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РОЗРОБКА СИСТЕМИ АВТОМАТИЗАЦІЇ ПРОЦЕСУ  
СУЛЬФАТУВАННЯ ОРГАНІЧНОЇ СИРОВИНИ 
 
Показано, що світовою тенденцією в технології сульфатування є використання плівкових апаратів. 
Приведений перелік основних контурів контролю і регулювання при сульфатуванні органічної 
сировини в плівковому апараті. Дано опис функціональної схеми автоматизації. 
 
It is rotined that a world tendency in technology of сульфотування is the use of pellicle vehicles. The list 
of basic contours of control and adjusting is resulted at sulfating of organic raw material in a pellicle ve-
hicle. Description of functional diagram of automation is given. 
 
Постановка проблеми. Процес сульфатування органічної сировини  
є основною стадією виробництва поверхнево-активних речовин. В даний час 
в Україні даний процес проводиться в об'ємних апаратах, що приводить  
до отримання готового продукту низької якості. Аналіз літературних даних 
[1, 2] показує, що світовими тенденціями в технології сульфатування є вико-
ристання плівкових апаратів і газоподібного триоксиду сірки як сульфатую-
чого агенту.  
Проведені широкі дослідження [3, 4] такого поєднання технологічного 
оформлення і визначені основні значення технологічних параметрів.  
Проте без розробки системи автоматизації даним процесом неможливо 
одержати готовий продукт високої якості (ступінь сульфатування дорівнює 
96,0 – 96,5 %). 
Метою даної роботи є. розробка системи управління процесу сульфату-
вання органічної сировини з використанням плівкового апарату. 
 
Основний матеріал. Результати попередніх досліджень [5, 6] дали мо-
жливість визначити, що основними параметрами, що впливають на процес є: 
молярне співвідношення реагентів сульфатуючий агент : органічна сировина 
і температура процесу. Крім того, необхідно вводити корекцію на якісні по-
казники сульфатування [7]. 
Комп’ютерне моделювання процесу показало, що характер зміни темпе-
ратури по висоті апарату (рис. 1) говорить про необхідність використання се-
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кційного охолоджування, оскільки підвищення температури понад З2З К 
призводить до зниження якісних показників готового продукту. 
 
                   
 
Рис. 1. Залежність температури процесу по висоті плівкового апарату: 
1 – односекційне охолоджування; 2 – двосекційне охолоджування. 
 
Аналіз приведених залежностей (рис. 1) показує і напрямок руху потоку 
холодоагенту: у верхній частині – протитечія, в нижній частині – прямоток. 
Це дає можливість проводити процес близьким до політропічному режиму 
(крива 2, рис.1). На основі проведеного анализу та розрахунків була побудо-
вана функціональна схема автоматизації процесу сульфатування органічної 
сировини в плівковому апараті. 
Приведена функціональна схема автоматизації була реалізована на базі 
мікроконтролера КР-500. 
Контур регулювання витрати. В якості первинного перетворювача ви-
користана діафрагма камерна (поз. 1-1, та 2-1 на рис. 2), сигнал перепаду тис-
ку поступає на дифманометр Сафір 21207, де перетворюється в уніфікований 
токовий сигнал 4 – 20 мА і подається  на мікроконтролер  
Первинним перетворювачем витрати є диафрагма , що встановлена на 
лінії подачи газоповітряної суміші (поз. 1-1) та лінії подачі органічної сиро-
вини(поз. 2-1) Залежно від витрати змінюється величина перепаду тиску на 
діафрагмі. Сигнал з діафрагми надходить на перетворювач «САПФІР-22ДД» 
(поз. 1-2, 2-2), де величина витрати перетворюється в уніфікований струмо-






























































































ролера КР-500. У контролері сигнал, що надійшов, зрівнюється із сигналом 
завдання.  
При неузгодженості регулятор по ПІ закону регулювання вироблює ке-
руючий вплив, що надходить на безконтактний реверсивний пускач ПБР-2М 
(поз. 1-4, 2-4), що управляє виконавчим механізмом МЭП (поз. 1-5,2-5).  
Для підтримання заданого співвідношення органічної сировини та газо-
повітряної суміші обидва контури зв’язані у контур співвідношення. На 
якість цільового продукту впливають також неконтролюємі параметри і їх 
інтегральний вплив вимірюється у контурі контролю якості продукта, для чо-
го використовується побічний параметр – щільність сульфомаси і при відхи-
ленні його від заданого подається корекція у контур витрати органічної сиро-
вини. 
Контур регулювання температури. Регулювання температури у секці-
ях сульфуратора здійснюється слідуючим чином: для виміру температури 
використаються датчик термоперетворювач опору з мідним чутливим елеме-
нтом ТСМ-6097-01 (поз. 4-1, 5-1), що встановлені на виході з кожної секції. 
Сигнал з датчиків надходять на вимірювальний канал мікропроцесорного ко-
нтролера КР-500. При наявності відхилення подається сигнал на запірну ар-
матуру (поз. 4-4,5-4), яка встановлена на лініях подачі води до контуру охо-
лодження абсорбера.  
Дана схема була перевірена в умовах дослідної установки. Результати 
перевірки приведені в таблиці. 
 
Таблиця 





































































































































































Вищий спирт фр. С10 – С18 
2,62 1,06 : 1,0 0,75 308 323 293 313 98,5 1 
Суміш вищого спирту фр. С10 – С18 і МЕА в співвідношенні 9 : 1 
2,64 1,07 : 1,0 0,76 313 323 293 313 98,0 1 
 145 
Як видно з таблиці, розроблена система автоматизації дозволяє збільши-
ти ступінь сульфатування органічної сировини на 1,5 – 2,0 %. 
Дана функціональна схема рекомендується для подальшого впрова-
дження. 
Наступні дослідження будуть продовжені у напрями вдосконалення сис-
теми і впровадження її на промисловій установці. 
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СИНТЕЗ І ДОСЛІДЖЕННЯ СИНТОНІВ ДЛЯ ОТРИМАННЯ 
ВІЛЬНИХ СТАБІЛЬНИХ РАДИКАЛІВ 
 
Дана робота присвячена синтезу формазанонафталевих ангідридів, які є проміжними продуктами 
при отриманні стабільних вердазильних радикалів. Відповідні формазанонафталеві ангідриди оде-
ржані взаємодією бром формазанів з бромнафталевим ангідридом за реакцією Ульмана. Дослідже-
ні спектральні характеристики синтезованих сполук. 
